Wall crane by Gavenda, Jiří
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO
INŽENÝRSTVÍ 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING
JEŘÁB NÁSTĚNNÝ
WALL CRANE
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE JIŘÍ GAVENDA
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE doc. Ing. JIŘÍ MALÁŠEK, Ph.D.
SUPERVISOR
BRNO 2011
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství
Ústav automobilního a dopravního inženýrství 
Akademický rok: 2010/2011
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE
student(ka): Jiří Gavenda
který/která studuje v bakalářském studijním programu
obor: Stavba strojů a zařízení (2302R016) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce:
Jeřáb nástěnný
v anglickém jazyce:
Wall crane
Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Navrhněte konstrukci nástěnného jeřábu včetně důležitých pevnostních výpočtů dle zadaných
parametrů:
Délka vyložení ramene            2500mm
Výška zdvihu                     5000mm
Nosnost                          1000kg
Proveďte rozbor výběru vhodného kladkostroje,
 - výrobci, parametry, ceny.   
Cíle bakalářské práce:
Vypracovat technickou zprávu s rozborem konstrukce, s výběrem vhodného kladkostroje, s
důležitými pevnostními výpočty.
Nakreslit konstrukční výkres sestavy nástěnného jeřábu dle zadaných parametrů, vhodné detailní
výkresy.
Seznam odborné literatury:
1. Gajdůšek,J., Škopán,M.: Teorie dopravních a manipulačních zařízení
2. Remta,F., Kupka,L., Dražan.F.: Jeřáby
3. Cvekl,Z., Dražan.F.: Teoretické základy transportních zařízení.
4. Jančík, L.: Části a mechanismy strojů, ČVUT Praha, 2004
5. Klimeš P.: Části a mechanismy strojů I, II, VUT Brno 2003
Vedoucí bakalářské práce: doc. Ing. Jiří Malášek, Ph.D.
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2010/2011.
V Brně, dne 19.11.2010
L.S.
_______________________________ _______________________________
prof. Ing. Václav Píštěk, DrSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Ředitel ústavu Děkan fakulty
Anotace: 
 Tato bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem nástěnného otočného 
jeřábu. Cílem je navržení hlavní nosné konstrukce. Jedná se o její navržení včetně 
zpracování důležitých pevnostních výpočtů. Navržený jeřáb umožňuje natáčení, vyložení 
břemene  2 500 mm o maximální hmotnosti 1 000 kg . Práce se zabývá také výběrem 
vhodného kladkostroje a obsahuje úvodní rešeršní část současného poznání tématu, volbu 
různých koncepcí . Nedílnou součástí díla je výkresová dokumentace. 
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Annotation: 
This bachelor thesis deals with a construction proposal of wall revolving crane. The 
aim is to suggest main load-bearing constructions. It describes its suggestion including 
processing of important strength calculations. A proposed crane enables rotation, unloading 
arm 2 500 mm of maximum weight 1 000 kg. The work also talks about a suitable block and 
tackle and includes introductory research part of the present topic, choice of different 
conceptions. An important part of the thesis is its drawing documentation.  
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1. Úvod 
 
1.1 Nástěnné otočné jeřáby 
 Efektivita práce, úspora času, nákladů a bezpečnost se v dnešní době objevují 
v souvislosti s téměř každým průmyslovým provozem. Zejména tam kde dochází 
k manipulaci s břemeny. 
 Často je nutné hledat způsoby, jak práci usnadnit a zrychlit. Ruční manipulace 
představuje vysokou zátěž pracovníků a i celkově velkou náročnost. Jedním neméně 
náročným řešením je instalace nástěnného konzolového jeřábu. Jeřáby jsou vyráběny 
v různých velikostech, tvarech a díky jejích velké flexibilitě je možné tyto jeřáby přizpůsobit 
jakémukoliv pracovišti, při zachování prostorové úspornosti. Přes svoji jednoduchost 
nástěnný jeřáb dokáže být neocenitelným pomocníkem. Tyto druhy jeřábů zajišťují přesnou a 
jednoduchou manipulaci s břemenem. Jemný zdvih a spouštění eliminuje riziko poškození 
nákladu a zároveň pomáhá snížit riziko nehody nebo zranění pracovníků při manipulaci. Díky 
velké variabilitě velikostí a tvaru jeřábů je možné optimálně řešit nejrůznější možné 
požadavky na nosnost, rozsah otáčení a vybavení, to vše při zachování prostorové úspory. 
 Nástěnné jeřáby nevyžadují pro upevnění a provoz žádnou podlahovou plochu. Jejich 
montáž je velmi jednoduchá. Jsou především určené k uchycení na stěnu, ocelových nebo 
železobetonových sloupech haly a v některých případech také přímo na stroje a zařízení. 
Nástěnné konzolové jeřáby jsou také vhodné jako tzv. jeřáby druhé výškové roviny výrobních 
hal, je možné je umístit pod mostové jeřáby. Tímto doplněním lze dosáhnout lepšího vytížení 
jeřábů a tím snížení nákladů na provoz, nemusí se každé pracoviště obsluhovat mostovým 
jeřábem velké nosnosti. Jeřáby jsou vhodné pro řešení  manipulace s břemenem zejména ve 
výrobních  prostorech kde jsou pracoviště uspořádány podél stěn výrobních hal. 
 
 
Obr. 1.1.  Nástěnný jeřáb [1]. 
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 1.1.1  Výhody a nevýhody otočných jeřábů 
 • Výhody: ekonomické řešení do prostor s potřebou manipulace a obsluhy strojů 
umístěných v těsné blízkost stěn, které již mostový jeřáb nemůže vzhledem ke svým 
omezeným krajním dojezdům obsluhovat.  Řeší potřebu současné manipulace s břemeny na 
více pracovištích. Instalace jeřábů je snadná s minimální nutností úprav stávajících prostor. 
 
 • Nevýhody: omezení délky vyložení a nosností ramene, větší zatížení nosných prvků 
haly (nosných zdí, sloupů). 
 
 1.1.2  Možnosti provedení 
 Konzolové jeřáby jsou vyráběny jednak jako pevné tak i s otočným ramenem, nebo 
pojízdné s pevným či otočným ramene. Pojízdné jeřáby jsou uchyceny ke stěnám výrobních 
hal a pohybují se po samostatné pojezdové dráze. Jeřáby jsou vybaveny elektrickým nebo 
ručním zpravidla řetězovým kladkostrojem. Otáčení ramene je ruční nebo elektrické 
v rozsahu do 180°. Vždy záleží na potřebách a možnostech daného provozu kde a jak mají 
být konzolové jeřáby nainstalovány, to ovlivňují i další faktory výběru jako nosnost, rozsah 
otáčení nebo i to jak má být vybaven. 
 
 
2.  Rozdělení nástěnných jeřábů 
 
2.1 Pevný nástěnný otočný jeřáb  
 Tento typ jeřábu je pomocí kotevní desky uchycen na stěně haly nebo k ocelové 
konstrukci haly. Otočné rameno jeřábu se natáčí podle potřeby na ložiscích, pohon otáčení 
může být u menších nosností ruční nebo elektrický ( dle výšky použitého zdvihu ) , u větších 
nosností elektrický. Po otočném rameni jeřábu pojíždí kladkostroj, jehož typ a výrobce je 
dodávám dle vlastních požadavků konkrétního zákazníka [2]. 
 
 
Obr. 2.1.  Pevný nástěnný otočný jeřáb [2]. 
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2.2 Pojízdný nástěnný jeřáb s pevným nebo otočným ramenem  
 Jeřáb pojíždí po speciální jeřábové dráze umístěné na sloupech ocelové konstrukce. 
Po statickém posouzení je možné tuto dráhu osadit i několika konzolovými jeřáby. Na 
pojezdovém rámu skládající se z pojezdových poháněcích  kol a opěrných kladek je 
připevněno pevné rameno ( u otočného jeřábu je přes ložiska připevněno otočné rameno ), 
po němž pojíždí zdvihový mechanismus. Otáčení ramene je pomocí elektromotoru 
pohánějícího přes převodovou skříň ozubený pastorek. Také tento typ jeřábu lze dále dělit 
podle nosnosti a použitého kladkostroje [2]. 
 
 
Obr. 2.2.  Pojízdný nástěnný jeřáb s pevným nebo otočným ramenem [2]. 
 
3. Základní popis nástěnného jeřábu 
 
Obr. 3.1.  Schéma nástěnného jeřábu [3]. 
1-rameno jeřábu   5- hák 
2-ovladač s připojovacím kabelem 6- upevňovací konzola , nástěnná ložiska 
3-doraz     7- elektrické otáčení 
4 – kladkostroj    8- elektor. zařízení (kabel, kabelový vozík,nosné prvky) 
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3.1 Volitelné vybavení jeřábů 
 • Omezení pohybu – dorazy vymezující úhel otočení 
 • Vybavení pro venkovní použití 
 • Kladkostroj – řetězový , lanový s elektrickým nebo ručním pojezdem 
  • Aretace výložníku 
 • Obsluha  – pojízdné ovládání podél výložníku, na nosném háku, dálkové ovládání  
 • Regulace odporu otáčení  
 • Mezní spínače otáčení , pojezdu kočky 
 • Počítadlo provozních hodin 
 
4. Parametry pro zadání konzolových jeřábů 
 Konzolové jeřáby jsou tvořeny otočným ramenem uchyceným na nosné konzole, 
která je ukotvená do zdi nebo na sloup haly. 
 Jeřáby jsou vyráběny zakázkově na základě specifických požadavků zadavatele. Při 
tvorbě návrhu se vychází především ze základní typové řady jeřábů a požadavků 
zadavatele. Po schválení návrhu provedení se dodává požadovaný jeřáb včetně montáže a 
revizí. Typ a provedení konzolových jeřábů je závislý na několika důležitých parametrů, které 
je nutné uvést v zadání (poptávce).  
 
4.1 Požadované údaje k nástěnnému jeřábu 
 
Obr. 4.1.  Parametry jeřábu [3]. 
 
Vyložení ramene :   A [ mm ] – maximální vzdálenost kladkostroje od osy otáčení 
Nosnost jeřábu :    G [ kg ] - dle typové řady nebo na přání zákazníka 
Nejvyšší poloha háku :  H [ mm ] – vzdálenost měřena od horní polohy háku k podlaze 
Celková výška jeřábu :    B [ mm ]  - závislá na typu konstrukce jeřábu 
světlá výška prostoru :  h [ mm ]  
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spodní hrana výložníku :   C [ mm ]  
Rozsah otáčení ramene :  maximálně 180° 
Pohon otáčení ramene :  ruční , elektrické 
Pohon pojezdu kladkostroje : ruční nebo  elektrický pojezd s jednou nebo dvěma rychlostmi 
Pohon zdvihu kladkostroje :  ruční zdvih ( pomocí ovládacího řetězu ) , elektrický zdvih 
Uchycení jeřábu :   uchycení nosné konzoly na zdi nebo nosném sloupu.  
    Podmínka statického  posouzení únosnosti zdi ne sloupu. 
 
5. Konstrukce jeřábů 
 Konstrukční řešení konstrukce jeřábu je závislé na požadavcích a potřebách daného 
provozu. Volba typu konstrukce jeřábu se určuje podle provozních podmínek na požadované 
nosnosti jeřábu – tvar konstrukce, vyložení délky nosníku, výšky zdvihu, výška stropu 
objektu, nároku na celkový využitelný prostor. 
 
       
 
 
 
 
      
 
Obr. 5.1. Možné konstrukce nástěnných jeřábů [3]. 
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6. Uchycení nástěnných jeřábů 
6.1 Možnosti řešení uchycení 
 Uchycení nástěnného jeřábu je možné realizovat několika způsoby: 
 • Provrtání nosné zdi  z venku se opačně přišroubuje nosná deska  
 • Kotvení na chemické kotvy – do nosného betonu se vyvrtají potřebné otvory , a 
 pevnostní kotvy se zalepí chemickou dvousložkovou maltou 
 • Pomocí šroubu a roznášecí desky kolem nosného sloupu 
 Pokud není možné kotvit konzolový jeřáb dle uvedených možností, je nutné 
navrhnout sloupový otočný jeřáb, který má však další specifické požadavky , především na 
jakost a kvalitu podlahy. 
 Ve všech případech je nutnou podmínkou statické posouzení únosnosti zdi nebo 
nosného sloupu haly. Statik musí navrhnout jakým způsobem a čím kotvení provést 
s odkazem na zatěžovací parametr, který zpravidla uvádí výrobce v technickém katalogu. 
Otočné jeřáby přenášejí síly a momenty do budov a nosných konstrukcí. Staticky dostatečné 
dimenzování je základním předpokladem pro bezpečný provoz jeřábu 
 
 6.1.1  Pomocí ocelových podpěr 
 Nejjednodušším způsobem upevnění nástěnných otočných jeřábů je přišroubování 
k ocelovým podpěrám. Podpěry musí být staticky dostatečně dimenzovány , případně je 
nutné provést zesílení nosné konstrukce. Tyto konstrukce musí mít dostatečně širokou 
připojovací plochu.Všechny nástěnné otočné jeřáby sériově vyráběné nabízejí tuto možnost 
upevnění. 
 U těchto typů lze provést připevnění prostřednictvím nástěnné konzoly a nebo 
přímým přišroubováním obou nástěnných ložisek [3]. 
 
Obr. 6.1.  Nástěnný jeřáb – uchycení pomocí ocelových podpěr  [3]. 
 
 6.1.2  Pomocí upínacích konzol 
 Na staticky vhodných, čtvercových nebo obdélníkových železobetonových 
podpěrách, které je možné ze všech stran obepnout, lze nástěnné otočné jeřáby připevnit 
pomocí upínacích konzol. Prostřednictvím závitových tyčí se dosahuje potřebné upínací síly, 
aby bylo možné jeřáb držet na podpěře v požadované výšce.  
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Proto musí podpěra být dostatečně široká. Většinou se dodává upínací konzola 
dimenzována na rozměry podpěry s potřebným upevňovacím materiále [3]. 
 
Obr. 6.2.  Nástěnný jeřáb – uchycení pomocí upínacích konzol  [3]. 
 
 6.1.3  Pomocí přivařovacích desek 
 Betonové stěny nebo podpěry lze zalitím vhodných montážních desek se zpětným 
kotvením připravit jako spodní konstrukci pro upevnění nástěnných otočných jeřábů pomocí 
přivařovacích desek. Při přípravě stavby je nutné dbát na to, aby montážní desky ležely 
přesně ve stejné úrovní a měly kolmé připojovací plochy. Přivařovací desky se svaří se 
spodní konstrukcí. Nástěnná konzola nebo nástěnné ložisko jeřábu se na přivařovací desku 
našroubují. Dodávají se přivařovací desky s potřebnými upevňovacími šrouby [3]. 
 
Obr. 6.3.  Nástěnný jeřáb – uchycení pomocí přivařovacích desek [3]. 
 
 Další možnou variantou tohoto typu je uchycení na ocelových podpěrách pomocí 
přivařovacích desek. Přivařovací desky lze přímo přivařit k ocelovým podpěrám nebo 
k nosným konstrukcím, jestliže se tyto konstrukce nemají a nebo nemohou být provrtány. 
 
 6.1.4  Pomocí nástěnných konzol a průchozích kotev 
 Upevnění na dostatečně zatížitelných železobetonových stěnách se provádí pomocí 
nástěnných konzol. Nástěnné konzoly se na stěnu připevňují za použití kotevních šroubů a 
protidesek. Součást dodávky bývají  i kotevní svorníky přizpůsobené tloušťce stěny, 
protidesky a potřebný připevňovací materiál [3]. 
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Obr. 6.4.  Nástěnný jeřáb – uchycení pomocí nástěnných konzol a průchozích kotev [3]. 
 
 
7. Pohyb a napájení nástěnných jeřábů 
7.1 Shrnovací kabelové vedení jeřábu 
 Slouží k vedení přívodu elektrické energie ke kladkostroji.  
 
Obr. 7.1.  Složení kabelového vedení – napájení jeřábu [4]. 
1- přechodová skříň ( plochý / kulatý vodič )  7 - připevňovací konzola 
2- koncová svěrka     8 - upínací lišta 
3- vozík plochého vodiče    9 - unášecí vozík 
4- plochý vodič      10 - proudový unášeč kočky 
5- kolejnice      11 - spojka kolejnic  
6- držák kolejnice     12 - sítový vypínač  
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7.2 Elektro příslušenství 
  
 7.2.1  Nosné prvky  
 
Obr. 7.2.  Nosné lano  [5]. 
 
 
Obr. 7.3.  C – profil [5]. 
 
 
Obr. 7.4.  Čtyřhranný profil [5]. 
 
 
Obr. 7.5.  I - profil [5]. 
 
 7.2.2  Kabelové vlečky  
 Zajišťují pohyblivé spojení kabelového vedení (plochých a kulatých kabelů) s 
pohybujícím se napájeným spotřebičem. Kabelové vlečky se skládají z pojezdové kladky, 
která pomocí koleček s kuličkovými ložisky , pojíždí v ( nebo po ) pojezdových nosných 
profilech a unáší úložnou desku na které jsou připevněny kabely. Kabely jsou k desce 
upevněny pomocí upínacího mechanismu. Na jedné desce mohou být současně upevněny, 
vložením gumových profilů, kulaté i ploché kabely. Materiálové provedení kabelových a 
pojezdových nosných profilů je variabilní a přizpůsobuje se podmínkám, kde jsou vozíky 
využívány a dále hmotnostnímu zatížení které musí vozík a pojezdové profily přenášet. 
V závislosti na provozu kabelových vozíků ve vnitřních nebo venkovních prostorech se 
vyrábějí plastové, žárově pozinkované nebo z nerezové oceli [6]. 
 
 
Obr. 7.6. Příklad kabelové vlečky [6]. 
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 • Kabelové vlečky s pojezdem po lanku  
 Používají se na lehké přívody energie s jedním až třemi kabely. Zejména  
v případech, kdy není k dispozici a nebo místní podmínky nedovolují použití nosné 
konstrukce pro uchycení vlečky s pojezdem v C-profilu. Kabelový vozík je vybaven jednou 
nebo dvěma pojezdovými kladkami. Vozíky jsou určeny pro nesení kabelů o průměru ohybu 
50 a 80 mm. 
 
Obr. 7.7.  Kabelová vlečka s pojezdem po lanku [7]. 
   
 • Kabelové vlečky s pojezdem v C - profilu 
 Používají se pro lehké a těžké přívody energie. C-profily bývají v provedení pozink 
nebo pro specielní použití z nerezu. Materiál vozíků je plast , ocel a nebo jejich kombinace. 
Vozíky jsou určeny pro nesení kabelů o průměru ohybu od 50 do 400 mm. 
 
 
 
Obr. 7.8.  Kabelová vlečka s pojezdem v C - profilu [7]. 
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 • Kabelové vlečky s pojezdem po čtyřhranném profilu 
 Používají se u přívodu energií převážně u kruhových a zakřivených drah. Tyto profily 
mají bezchybnou funkci i při proměnlivé výšce pojezdu. Vozíky jsou určeny pro nesení 
kabelů o průměru ohybu  50 až 400 mm. 
 
 
Obr. 7.9.  Kabelová vlečka s pojezdem po čtyřhranném profilu [7]. 
 
 • Kabelové vlečky s pojezdem po I – profilu 
 Používají se pro nesení plochých i kruhových kabelů na všech standardních I-
profilech. Zpravidla  pojíždějí po stejném pojezdovém profilu jako napájený spotřebič. Kabely 
jsou sloučeny do svazku a sevřeny v kabelových vozících. Vozík je vybaven plastovými nebo 
ocelovými kladkami s nákolky či bez nákolku. Vodící a přítlačné kladky se používají ocelové 
nebo s umělohmotnou bandáží. Používají se vozíky z pozinkované oceli nebo nerezu a při 
nižších nárocích i vozíky hliníkové a plastové. 
 
Obr. 7.10.  Kabelová vlečka s pojezdem po I - profilu [7]. 
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 7.2.3  Kabely 
 Kabely používané pro napájení jeřábů mají tyto charakteristické vlastnost – jsou 
odolné proti cyklickému zatížení ohybem díky kompaktní struktuře splétání, vysokou 
vrubovou houževnatost proti vzniku trhlin v ohybu smyčky, vysokou axiální tuhost při 
zachování ohebnost, masivní vnější izolaci pro absorbování rázové energie, směsi izolace 
odolné proti povětrnostním vlivům, mají minimální poloměry ohybu [8]. 
 
 • Kabely ploché 
 Ploché kabely se používají pro kabelové vlečky. Kabely gumové - velká mechanická 
a dynamická zatížitelnost, teplotní rozsah za pohybu -25 °C…+85 °C.  Kabely z PVC - nízká 
mechanická a dynamická zatížitelnost, teplotní rozsah za pohybu od -20 ° do +65 °C.  
     
Obr. 7.11.  Plochý napájecí kabel [8]. 
 
  
 • Kabely kruhové 
 Kruhové gumové kabely se používají  pro kabelové vlečky kde působí velké rychlost 
a zrychlení, mají velkou mechanickou zatížitelnost, dlouhou životností a odolnost proti 
povětrnostním vlivům. Teplotní rozsah za pohybu od -35 °C do +60 °C. 
 
Obr. 7.12.  Kruhový napájecí kabel [8]. 
 
 
 • Kabely vedoucí k ovladačům 
 Používají se především jako přívodní kabely k závěsnému ovladači pro jeřábové 
kočky. Mají flexibilní kruhový kabel z PVC se dvěma bočními ocelovými lanky. Teplotní 
rozsah za pohybu od -25 °C do+60 °C. 
  
Obr. 7.13.  Kabely pro ovladače jeřábů [8]. 
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 7.2.4  Ovladače jeřábů 
 •  Závěsné ovladače  
 Jsou nejpoužívanějším prvkem k ovládání jeřábů, kladkostrojů. Ovládací vodič se 
připojuje pomocí rychlozástrčky se šroubením ( bajonetová rychlozástrčka ). Ovladače jsou 
určeny pro ovládání pomocných a silových obvodů. Lze  zvolit  pojezdová tlačítka s 
mechanickým rozlišením sepnutí jednotlivých stupňů ( př. zdvih – mikro zdvih ) a mnoho 
dalších ovládacích prvků jako jsou např. tlačítka nouzového vypnutí, přepínače, kontrolky.  
  
Obr. 7.14.  Závěsné ovladače jeřábů [9]. 
 
 
 • Rádiové ovladače  
 Ovladače umožňují neomezenou volbu stanoviště a větší volnost pohybu jeřábníka, 
zvyšuje se celkový přehled obsluhy o celém pracovním prostoru. K ovládání lze použít 
vysílač s pákovými ovladači nebo kompaktní ruční tlačítkový.Tyto ovladače v současné době 
začínají nahrazovat závěsné ovladače z důvodu lepší manipulace s jeřábem. Funkce tlačítek 
lze volit stejně jako u závěsného ovladače. Rádiové ovládání se skládá z lehkého ručního 
vysílače s baterii a přijímače u kterého je současně nainstalován konektor a v případě 
poruchy lze ovladač nahradit závěsným kabelovým ovladačem. 
 
   
Obr. 7.15.  Rádiové ovladače jeřábů [10]. 
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7.3 Pohon pojezdového ústrojí kladkostroje  
 
Obr. 7.16.  Volný pojezd [11]. 
 
 
Obr. 7.17.  Řetězový pojezd [11]. 
 
 
Obr. 7.18.  Elektrický, jedno nebo dvourychlostní pojezd [11]. 
 
 
7.4 Kladkostroje  
  
 
Obr. 7.19.  Elektrický řetězový kladkostroj  [12]. 
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Obr. 7.20.  Elektrický lanový kladkostroj [9]. 
 
 
Obr. 7.21.  Ručně zvedací kladkostroj [9]. 
 
8. Cenové nabídky nástěnných jeřábů 
 Cenové nabídky od vybraných tuzemských dodavatelů jsou stanoveny dle technické 
specifikace a rozsahu dle zadání této bakalářské práce v CZK (Koruna česká) bez DPH. 
 
TAB. 8.1.  Cenové nabídky. 
  (hmotnost =  hmotnost kladkostroje + hmotnost elektrického pojezdu) 
 
Výrobce     STAHL ABUS LIFTKET LIFTKET 
Typ 
    
ST 1000 SG1  2/1 
GM 4 1000.4 - 2 / EF 
14 
STAR 070/53 STAR 071/55 
 nosné průřezy     2 2 1 1 
Nosnost   kg 1 000 1 000 1 000 1 000 
výška zdvihu   mm 5 000 5 000 5 000 5 000 
Rychlost zdvihu 
a m/min 4 4 5 6 
b m/min 1 1 1,25 1,25 
rychlost pojezdu kladkostroje 
c m/min 20 20 20 20 
d m/min 5 5 5 5 
FEM/ ISO     2m 2m 2m 1Am 
provozní napětí     230 230 230 230 
hmotnost   kg 62 63 61 64 
motor   kW 1,25 1,15 1,2 1,2 
Celková cena s el. pojezdem   Kč 54 720,- 49 300,- 51 180,- Kč 54 320,- 
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 Tabulka stanoví cenové nabídky v CZK bez DPH platné ke dni 29.04.2011. Všichni 
výrobci nabízí téměř shodné technické provedení kladkostrojů. Klíčovým faktorem pro 
zvolení daného typu nástěnného jeřábu byla kromě pořizovací ceny stroje, též cenová a 
kvalitativní  dostupnost náhradních dílů a servisu. Spol. STAHL nabízí náhradní díly 
s nejdelší dodací lhůtou, které dodává přes několik obchodních zastoupení. Spol. ABUS 
nabízí služby s dodávkou náhradních dílů a servisu přes jedinou spol. ITECO. Stejně tak  
spol. LIFTKET spolupracuje též s jedním zastoupením avšak disponuje velkým skladem 
náhradních dílů s dodávkou maximálně do jednoho kalendářního týdne. 
 Na základě vyhodnocení cenových nabídek tj. vyhodnocení pořizovací ceny, 
porovnání technických parametrů a dostupnosti servisu s dodávkami náhradních dílů byl 
zvolen LIFTKET STAR 070/53. 
 
 
9. Výpočtová a návrhová část 
 
9.1 Metodika výpočtu        [1] 
 
 
Obr. 9.1. Schéma konstrukce. 
 Úloha je modelována jako plošná 2D soustava prutů viz obrázek výpočetní model 
konstrukce - celkový.  
 
Obr. 9.2. Výpočetní model konstrukce – celkový. 
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  Pro výpočet je konstrukce rozdělena na samostatný uzavřený trojúhelníkový rám a 
jeho podpory. Těmi jsou horní a dolní konzola připojené na konstrukci objektu. Horní konzola 
slouží pro zachycení pouze vodorovných sil, dolní pak pro vodorovné i svislé síly. Stejným 
způsobem jsou uvažovány i podpory na oddělené části - vnitřním rámu. Šikmý prvek (závěs) 
je namáhán převážně osovou silou (tahem). Pro výrazné zjednodušení výpočtu 
předpokládáme, že v závěsu bude skutečně pouze tah a do míst připojení na ostatní části 
rámu vsadíme klouby (moment zde roven nule). 
 Na takto upraveném modelu provedeme výpočet statické neurčitosti uzavřené 
prutové soustavy.  
 
 
s = 3u - k + (v - 3)    (-) 
ns - stupeň statické neurčitosti  (-) 
u - počet uzavřených obrazců  (-) 
k - počet jednoduchých vnitřních kloubů (-) 
a - počet složek reakcí vnějších vazeb (-)      (9.1) 
 
 
s = 3u - k + (v - 3)  
s= 3 · 1 - 2 + (3 - 3) 
s = 1            (9.2) 
 
 
Z výsledku plyne, že konstrukce je: 
- zevně staticky určitá  a pro výpočet reakcí tedy postačí podmínky rovnováhy 
- vnitřně 1x staticky neurčitá a pro výpočet vnitřních sil je nutné použít některou z metod pro 
výpočet staticky neurčitých konstrukcí. Vzhledem k jednoduchosti příkladu je užita silová 
metoda. 
 
Obr. 9.3. Výpočetní model konstrukce - vnitřní část. 
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Použité materiály  
 
Nosná konstrukce jeřábu 
Materiál  ocelových konstrukcí S235 JR dle ČSN EN 10 025      [9] 
- mez kluzu   fy = 235 MPa 
- mez pevnosti   fu = 360 MPa 
- modul pružnosti E = 2,1·105 MPa 
 
Čepy 
Materiál  čepů S355 J0 dle ČSN EN 10 025        [9] 
- mez kluzu   fy = 355 MPa 
- mez pevnosti   fu = 510 MPa 
- modul pružnosti E = 2,1·105 MPa 
 
 
 
9.2 Stanovení zatížení 
  
 9.2.1  Zatížení stálé - vlastní tíha  
Vlastní tíha ocelové konstrukce byla určena dle použitých profilů.   
Profil Ič. 220 – 31 kg/bm         gn1 = 0,30 kN/m 
Profil 4HRTR 80x40x4 – 7 kg/bm     gn2 = 0,07 kN/m  (v dalším výpočtu zanedbáno) 
Zatížení stanoveno dle ČSN EN 1991-1-1.  
Součinitel zatížení uvažován hodnotou φf = 1,35 dle tab. A1 EN 1991-3   [3] 
 
 9.2.2  Zatížení stálé  - ostatní stálé 
 Další stálá zatížení nejsou uvažována. Zatížení kabelovou vlečkou a napájecím 
kabelem je co do velikosti zanedbatelné a na posouzení konstrukce nemá vliv. 
  
  
 9.2.3  Zatížení nahodilé 
 Zatížení stanoveno dle ČSN EN 1991-3 [3]. Jeřáb je dle uvažovaného provozu 
zatříděn  podle  uvedené normy do kategorie HC1 (S0) – lehký provoz. V normě jsou 
uvedena obecná pravidla pro kombinace zatížení jeřábu v různých situacích. Vzhledem 
k jednoduchosti úlohy je zřejmé, že rozhodující pro posouzení ocelové konstrukce je 
kombinace současného působení tíhy kočky a břemene v nejnepříznivější poloze tj. při 
maximálním vyložení. 
Bude použita jeřábová kočka LIFTKET – STA 070/53 o hmotnosti 61kg. 
 Charakteristická síla Fk se skládá z tíhy břemene Gk (nosnosti kladkostroje) a 
hmotnosti kladkostroje m. 
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Pro zatížený kladkostroj: 
Fk,max = Gk·g+mk ·g 
Fk,max = 1000 · 9,81 + 61 · 9,81  
Fk,max = 10408 N = 10,41 kN         (9.3) 
 
Pro nezatížený kladkostroj: 
Fk,min = mk·g  
Fk,min =  64 x 9,81  
Fk,min = 598 N = 0,6 kN         (9.4) 
 
kde: Gk  –  tíha břemene     (kg) 
 g  –  tíhové zrychlení   (m/s2) 
 mk  –  hmotnost kladkostroje   (kg) 
 
 9.2.4  Dynamický součinitel 
 
 Dynamický součinitel slouží pro vystižení kmitání v důsledku setrvačných a tlumících 
sil. Místo složité dynamické analýzy je možno vnitřní síly pouze zvětšit vynásobením 
uvedeným součinitelem. 
 Dynamický součinitel pro konstrukci je stanoven postupem dle ČSN EN 1991-3 [3]. 
Norma využívá pro různé kombinace a výpočty různých hodnot dynamických součinitelů. Pro 
mezní stav únosnosti jsou dle tabulky níže stanoveny následující hodnoty dynamického 
součinitele: 
 
 
Dynamický součinitel 
υ 1 →  0,9 < υ1 < 1,1 
dvě hodnoty, υ1 = 1,1 a υ1 = 0,9 vyjadřují horní a dolní rázové zatížení 
 
zvolen dynamický součinitel υ1 = 1,1 
Třída zvedacích zařízení HC1  
β2  -  0,17 
υ2,min  -  1,05 
vh  -  0,166 rychlost zdvihu v m/s z katalogu jeřábu  
 
 
- pro vlastní tíhu    
 υ1= 1,1 
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- pro kladkostroj s břemenem   
 υ2 = υ2,min + β2 · vh  
 υ2 = 1,05 + 0,17 · 0,166  
 υ2 = 1,1       (9.5)
            
kde : υ1 – dynamický součinitel    (-) 
 υ2 – dynamický součinitel    (-) 
 υ2,min dynamický součinitel minimální  (-) 
 vh – ustálená rychlost zvedání   (m/s) 
 β2 – součinitel třídy zvedacího zařízení (-) 
Dynamický součinitel je tak uvažován pro obě zatížení shodný υ = 1,1    
 
 
9.3 Stanovení reakcí 
 Konstrukce je staticky určitá, pro stanovení reakcí budou využity podmínky silové a 
momentové rovnováhy v rovině.  
 
Obr. 9.4. Schéma zatížení a reakcí. 
 
 
 
Vstupní údaje: 
gn1 = 0,30 kN/m  - vlastní tíha profilu Ič.220 (tíha šikmého závěsu zanedbána) 
Fk = Fk,max = 10,41 kN 
 
1) rovnováha ve svislém směru:  ΣFiz = 0 
Rbz – Fk – gn · 2,75 – 0,86 · gn = 0 
Rbz – 10,41 – 0,30 · 2,75 – 0,86 · 0,30 = 0 
Rbz  = 11,49 kN         (9.6) 
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2) momentová rovnováha kolem bodu a: Ma = 0 
 - Rbx · 0,86 + Fk · 2,75 + gn · 2,75 · 2,75/2 = 0 
 - Rbx · 0,86 + 10,41 · 2,75 + 0,30 · 2,75 · 2,75/2 = 0 
Rbx  = 34,60 kN         (9.7) 
 
3) momentová rovnováha kolem bodu b: Mb = 0 
 - Rax · 0,86 + Fk · 2,75 + gn · 2,75 · 2,75/2 = 0 
 - Rax x 0,86 + 10,41 · 2,75 + 0,30 · 2,75 · 2,75/2 = 0 
Rax  = 34,60 kN         (9.8) 
 
4) kontrola rovnováhy ve vodorovném směru:  ΣFix = 0 
- Rax +  Rbx  = 0 
- 34,60 +  34,60  = 0  Rovnováha splněna     (9.9) 
 
 
9.4 Stanovení vnitřních sil v profilech 
 Jak je uvedeno výše je konstrukce 1x vnitřně staticky neurčitá. Pro výpočet vnitřních 
sil je nutné použít některou v metod pro výpočet staticky neurčitých konstrukcí. V řešeném 
případě je užita metoda silová. Na neznámou silovou složku X1 je ideální zvolit osovou sílu v 
táhle (šikmém závěsu). 
Pro řešený příklad musí být splněna základní deformační podmínka  δ1,0 + δ 1,1 X1 = 0 
 
Kde: 
- δ 1,0 je deformační součinitel stanovený výpočtem z nultého stav 
- δ 1,1 je deformační součinitel stanovený výpočtem z jednotkového stavu 
- X1  je hledaná veličina ( v našem případě osová síla v táhle) 
 
 
 
Obr. 9.5. Výpočetní model konstrukce - základní sestava pro výpočet silovou metodou. 
 
 
Pro deformační součinitele jsou stanovena schémata pro nultý a jednotkový zatěžovací stav. 
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Obr. 9.6. Výpočetní model konstrukce - nultý zatěžovací stav. 
 
Na takto upravené konstrukci jsou vypočteny ohybové momenty.  
 
Mb0 = - Fk · 2,75 – gn · 2,75 · 2,75 / 2 
Mb0 = - 10,41 · 2,75 – 0,30 · 2,75 · 2,75 / 2 
Mb0 = - 29,76 kNm         (9.10) 
 
 
Obr. 9.7. Výpočetní model konstrukce - jednotkový zatěžovací stav. 
 
Na takto upravené konstrukci jsou vypočteny ohybové momenty.  
Mb1 =   X1 · sin 17,36 · 2,75   
Mb1 =   1,0 · sin 17,36 · 2,75  
Mb1 = 0,82 kNm         (9.11) 
 
 
 Deformační součinitele δ  pro stanovení numerických hodnot se stanoví pomocí 
integrálů  dxMM  pro pruty konstantní průřezu.  
Před výpočtem je nutné zohlednit různou tuhost ramene a svislice. 
 
Ič.220 (rameno)  Jy = 30,60 x 10
6 mm4        [8] 
Ič.200 (svislice) Jy = 21,40 x 10
6 mm4        [8] 
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δ 1,0 = 1/3 Mb0 Mb1
 · 2,75 +(1/3 Mb0 Mb1
 · 0,86) · C  
 
δ 1,0 = 1/3 · (-29,76) · 0,82 · 2,75 + (1/3 · (-29,76) · 0,82 · 0,86)  
 
 
po redukci reálnými tuhostmi vychází  
 
δ 1,0 = (-22,36)/30,60 - 7,00/21,40 = (- 1,057) 
 
 
δ 1,1 = 1/3 Mb1 Mb1
 · 2,75 +(1/3 Mb1 Mb1
 · 0,86) · C  
 
δ 1,1 = 1/3 · 0,82 · 0,82 · 2,75 + (1/3 · 0,82 · 0,82 · 0,82)  
 
po redukci reálnými tuhostmi vychází  
 
δ 1,1 = 0,616/30,60 + 0,192/21,40= 0,033   
 
po dosazení do základní deformační podmínky  δ 1,0 + δ 1,1 X1 = 0 
 
(-1,087) + 0,033 x X1 = 0     X1 = 31,50 kN      (9.12) 
 
 
9.5 Stanovení vnitřních sil v profilech     [4] 
 Jelikož je již známa osová síla, je možno dopočítat vnitřní síly potřebné pro 
posouzení konstrukce. 
 Pro návrh ramene je zásadní moment v místě spodního ložiska (bod b). 
 
 
Obr. 9.8. Výpočetní model konstrukce - konstrukce po výpočtu síly v táhle. 
 
- výpočet charakteristického momentu v bodě b  
 
Mk = X1 · sin 17· 2,75 - Fk · 2,75 – gn · 2,75 · 2,75 / 2  
Mk = 31,5 · sin 17· 2,75 - 10,41 · 2,75 – 0,30 · 2,75 · 2,75 / 2  
Mk = 9,36 · 2,75 - 10,41 · 2,75 – 0,30 · 2,75 · 2,75 / 2  
Mk = 4022 N = 4kN          (9.13) 
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Osové síly 
 Síla v táhle byla stanovena silovou metodou viz výše. Pro posouzení ramene už 
postačí pouze stanovit osovou sílu v rameni (tlak).  
 - výpočet osové síly v rameni v místě spodního ložiska (bod b) 
 
Nk = X1 · cos 17  
Nk = 31,50 · cos 17  
Nk = 30,0 kN           (9.14) 
 
Posouvající síly jsou zanedbatelné a na posouzení prvků konstrukce nemají vliv. 
 
 Uvedené hodnoty jsou vypočteny bez součinitelů zatížení a dynamického součinitele. 
Pro výpočty na mezní stav únosnosti (MSÚ) jsou zvětšeny přenásobením těmito součiniteli. 
Součinitele zatížení i dynamické součinitele jsou shodné pro stálé i nahodilé zatížení, je tak 
možné vynásobit přímo celkovou charakteristickou hodnotu jejich kombinace. 
 
9.6 Posouzení ramena na mezní stav únosnosti 
 
 9.6.1  Základní předpoklady     [6] 
 
Rameno je provedeno z profilu Ič.220 z materiálu jakosti S235.  
Rozhodující průřez je namáhán kombinací tlaku a ohybu.  
 
 9.6.2  Vnitřní síly v místě posouzení 
Charakteristické vnitřní síly 
Nk = - 30 kN (tlak) 
Mk = - 4 kN (tažena horní vlákna) 
Síly vypočteny viz výše ( jejich smysl a orientace je dána namáháním) 
 
Návrhové vnitřní síly (v absolutní hodnotě) 
Nd  = Nk · γf· υ  
Nd = 30000 · 1,35 · 1,10 
Nd = 44600 N = 44,6 kN 
 
 
kde:  Nk –   charakteristická osová síla (N)  
 γf -     součinitel zatížení (-)   
 υdynamický součinitel (-)       (9.15) 
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Md = Mk . γf . υ 
Md = 4 · 1,35 · 1,10  
Md = 5940 = 5,94 kN          (9.16) 
 
kde:  Mk – charakteristický ohybový moment v bodě b (N) 
 γf - součinitel zatížení (-)  
 υdynamický součinitel (-) 
 
9.6.3  Průřezové charakteristiky 
Průřezové charakteristiky pro Ič. 220 převzaty z tabulek výrobce.    [8] 
 
b = 98mm 
h = 220mm 
t1 = 8,1mm 
wy=2,78·10
5 mm3 
wz=33100 mm
3 
A = 3950 mm2 
fy = 235 MPa 
 
       
      Obr. 9.9. I-profil 220. 
9.6.4  Posouzení 
 Posouzení prutu je provedeno dle ČSN EN 1993-1-1. 
Nejprve je provedeno ověření, zda prut je citlivý na klopení. Případně je nutné redukovat 
jeho únosnost. Postup dle ČSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3.2.4. 
 
Ověření citlivosti naklopení 
     
    
        
            
    
    
 
     
      
     
         
  
    
 
                            (9.17) 
 
Posuzovaný prut není citlivý na klopení.  
kde:  λf  ekvivalentní štíhlost tlačené pásnice    (-)  
 kc opravný součinitel rozdělení momentů    (-) 
 Lc  vzdálenost mezi příčnými podporami    (mm) 
 if,c,z  poloměr setrvačnosti ekvivalentní tlačené pásnice  (mm) 
 λ1  srovnávací štíhlost      (-) 
 λco největší přípustná hodnota štíhlosti stanovené normou  (-) 
 Mc,Rd  prostý moment únosnosti     (Nm) 
 My,ed největší hodnota momentu v úseku mezi příč.podporami  (Nm) 
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Prut není citlivý na klopení a jeho vliv lze zanedbat. 
 
 Prut není citlivý a jeho únosnost tak není nutné redukovat vlivem klopení. 
Tlaková únosnost je redukována součinitel vzpěru. Jeho stanovení je provedeno dle ČSN EN 
1993-1-1, kapitola 6.3.1.3. 
 
Rekapitulace vnitřních sila a únosností: 
Nd = 44,6 kN   návrhová vnitřní síla 
My,d = 5,94 kN  návrhový ohybový moment kolem osy y-y 
Mz,d = 0,0 kN  návrhový ohybový moment kolem osy z-z 
 
teoretická únosnost profilu v prostém tlaku (bez vzpěru) 
NRk = A · fy  
NRk = 3950 x 235  
NRk = 928 kN         (9.18) 
 
teoretická ohybová únosnost profilu(ohyb kolem vodorovné osy y-y  - bez vlivu klopení) 
My,Rk = Wy · fy  
My,Rk = 278000 · 235  
My,Rk = 65,3 kNm          (9.19) 
 
teoretická ohybová únosnost profilu (ohyb kolem svislé osy z-z - bez vlivu klopení) 
Mz,Rk = Wz · fy 
Mz,Rk = 33100 · 235  
Mz,Rk = 7,8 kNm          (9.20) 
 
Posouzení provedeno dle ČSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3.3.    [2] 
Posouzení únosnosti na kombinaci osové síly a ohybového momentu ( N+M) 
Prut není citlivý na klopení. 
 
Součinitel k s různými indexy uvažujeme rovné 1,0 , χ = 1 
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                                   (9.22) 
 
Rameno s profilu Ič.220 bezpečně vyhoví.       
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Obr. 9.10. I-profil 220. 
 
• Jednoduché posouzení 
 Pro ověření je provedeno zjednodušené posouzení dle teorie pružnosti bez vlivu 
vzpěru a klopení. 
 
   
 
 
 
  
  
 
  
  
   
  
 
 
   
  
 
    
  
 
   
     
    
 
        
      
 
 
     
 
 
                               (9.23) 
 
Výsledné napětí  = 32,7 MPa je výrazně menší než mez kluzu materiálu fy = 235 MPa 
Je zřejmé, že bezpečně vyhoví. 
 
9.7 Posouzení svislice na mezní stav únosnosti 
Svislice je provedena z profilu Ič.200 z materiálu jakosti S235.  
 
Síla ve svislici byla vypočtena z rovnováhy k bodu b.  
Nk = X1 · sin 17,36 + Rbz – Fk – gn · 2,75 
Nk = 9,36 + 11,49 – 10,41 – 0,30 · 2,75  
Nk = 9,61 kN           (9.24)
    
Moment k bodu b je stanoven viz výše pro rameno. 
Mk = 4,00 kN  
 
Jednoduché posouzení svislice 
 Vzhledem k velkým rezervám v ostatních prvcích je pro ověření provedeno pouze 
zjednodušené posouzení dle teorie pružnosti bez vlivu vzpěru a klopení.  
 
Průřezové charakteristiky 
Průřezové charakteristiky pro Ič. 200 převzaty z tabulek výrobce.    [8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b = 90mm 
h = 200mm 
t1 = 7,5 mm 
A = 3340 mm2 
fy = 235 MPa 
Wy = 214000  mm
3 
Wz  = 26000 
 mm3  
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Navrhovaná osová síla 
Nd = Nk  · γf · υ 
Nd = 9,61 · 1,35 · 1,10  
Nd = 14,3 kN           (9.25) 
 
Navrhovaný ohybový moment 
Md = Mk· γf · υ 
Md = 4,0 · 1,35 · 1,10  
Md = 5,94 kN           (9.26) 
 
 
 
 
Posouzení napětí 
 
   
 
 
 
  
  
 
  
  
   
  
 
 
   
  
 
   
  
 
 
   
     
    
 
        
      
 
 
     
 
 
                              (9.27) 
 
Výsledné napětí σ = 32,1 MPa je výrazně menší než mez kluzu materiálu fy = 235 MPa. 
Je zřejmé, že bezpečně vyhoví. 
 
 
9.8 Posouzení šikmého závěsu na mezní stav únosnosti 
 
 9.8.1  Základní předpoklady 
 Šikmý závěs je namáhán tahem.  Ohybový moment od vlastní tíhy je řádově velmi 
malý a je zanedbán.  
 
 9.8.2  Vnitřní síly v místě posouzení 
Charakteristická vnitřní síla 
X1 = Nk =31,5 kN (tah)  
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Návrhová vnitřní síla 
Nd = Nk · γf · υ 
Nd = 31,5 · 1,35 · 1,10  
Nd = 46,8 kN           (9.28) 
 
kde:  Nk – charakteristická vnítřní síla (N) 
 γf - součinitel zatížení (-)  
 υdynamický součinitel (-) 
 
 9.8.3  Průřezové charakteristiky 
 Průřezové charakteristiky pro 4HRTR 80x40x4.     [8] 
Rozhodující parametr pro posouzení tahu je průřezová plocha A = 888 mm2. 
 
 
 9.8.4  Posouzení 
Posouzení je provedeno dle ČSN EN 1993 – 1 
 
Navrhovaná plastická tahová únosnost 
 
       
    
   
 
       
       
 
 
                         (9.29) 
 
kde:  A – plocha průřezu   (mm2) 
 fy – mez kluzu   (MPa) 
 γmo – součinitel spolehlivosti  (-) 
 
Npl,s  = 208,7 kN  >  Nd = 46,8 kN 
 
 
 
 
Navržený průřez vyhovuje. 
 
 
 
Navrhovaná tahová únosnost je > než navrhovaná vnitřní síla. 
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9.9 Posouzení svarů 
 9.9.1  Posouzení svaru šikmého závěsu k ramenu 
 9.9.1.1  Základní předpoklady 
 Namáhání svaru je přibližně ve směru rovnoběžném s podélnou osou svaru. Do 
výpočtu je bezpečně uvažována pouze rovnoběžná část svaru. Síla je uvažována v plné 
hodnotě, bez redukce vlivem úhlu – předpoklad na stranu bezpečnou. 
 
Obr. 9.11. Svar šikmého závěsu k rameni. 
 
 
 9.9.1.2 Vnitřní síly v místě spoje 
Charakteristická vnitřní síla 
Nk = 31,5 kN – ( charakteristická síla) 
Návrhová vnitřní síla 
Nd  = Nk · f · 
Nd = 31,5 · 1,35 · 1,10  
Nd = 46800N =  46,8 kN         (9.30) 
Kde:   - dynamický součinitel   (-) 
 f – součinitel zatížení   (-) 
 Nk – charakteristická vnitřní síla  (-)  
 
 9.9.1.3  Posouzení 
Posouzení je provedeno dle ČSN EN 1993-1-8, kapitola 4.5.3.    [5] 
Nd = 46,8 kN – síla v šikmém táhle ( závěsu ) – tu musí svár přenést 
 
Výpočet skutečného smykového napětí rovnoběžného s osou svaru 
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                               (9.31)
   
 
Výpočet mezního ( dovoleného ) smykového napětí rovnoběžného s osou svaru 
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                                          (9.32) 
 
kde:  Nd – osová vnitřní síla  (N) 
 aw  - účinná výška svaru  (mm) 
 nw – počet délek svaru  (-) 
  Lw – délka svaru   (mm) 
 fu -  mez pevnosti   (MPa) 
  w – korelační součinitel dle ČSN 1993-1-8, tab.4.1 
 9.9.2  Posouzení svaru šikmého závěsu ke svislici 
 9.9.2.1  Základní předpoklady 
 Namáhání svaru je přibližně ve směru kolmém na podélnou osou svaru. Do výpočtu 
je bezpečně uvažován celá délka svaru (obvod profilu). Síla je uvažována v plné hodnotě, 
bez redukce vlivem úhlu – předpoklad na stranu bezpečnou. 
 
 
Obr. 9.11. Svary šikmý ke svislici. 
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 9.9.2.2 Vnitřní síly v místě spoje 
Charakteristická vnitřní síla 
Nk = 31,5 kN 
Návrhová vnitřní síla 
Nd  = Nk · f ·  
Nd = 31,5 · 1,35 · 1,10 
Nd = 46,8 kN           (9.33) 
 
 
 9.9.2.3 Posouzení 
Posouzení je provedeno dle ČSN EN 1993-1-8, kapitola 4.5.3.    [8] 
Nd = 46,8 kN;   
Lw = 80 + 80 + 40 + 40 = 240 mm 
  
  
  
  
 
 
     
  
  
 
 
    
     
  
 
 
     
     
  
 
 
          
 
Mezní dovolené napětí ve svaru 
  
    γ  
  
   
        
        
                                         (9.34) 
 
podmínky 
          
  
  
 
      
 
Obecná podmínka napětí ve sváru základní vzorec 
   
      
       
   
  
       
  
    
  
             
 
    
     
           
 
            
            (9.35) 
kde:  Nd – osová síla    (N) 
 aw  - účinná výška svaru   (mm) 
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 nw – počet délek svaru   (-) 
  Lw – délka svaru    (mm) 
 fu -  mez pevnosti    (MPa) 
 γm2-  dílčí součinitel spolehlivosti  (-) 
 βw -  korelační součinitel dle ČSN 1993-1-8. 
 
 
9.10  Posouzení čepu a ložiska 
   
 9.10.1 Základní předpoklady 
 
 Rozhoduje čep dolní, který je namáhaný kombinací smyku a ohybu od radiální síly 
vznikající v místě uložení tuhého trojúhelníku ramena s šikmým závěsem. 
 
 9.10.2 Vnitřní síly v místě posouzení 
 
Charakteristická radiální (vodorovná) síla. 
Reakce v místě uložení vnitřního rámu – výpočet viz úvodní část a reakce. 
Fsk = Rbx  = 34600 N  
Návrhová radiální (vodorovná) síla 
Fsd  = Fsk · f · 
Fsd = 34600 · 1,35 · 1,10  
Fsd = 51381 N = 51,4 kN         (9.36) 
 
kde:  Fsd -  radiální síla navrhovaná (N) 
 f - součinitel zatížení  (-) 
 -  dynamický součinitel (-) 
 
 
 
Obr. 9.12. Schéma čepu.. 
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9.10.3  Posouzení 
Posouzení čepu je provedeno dle ČSN EN 1993-1-8, kapitoly 3.13.2 
Pro čepy dle ČSN EN 1993-1-8   m2 = 1,25      [5] 
 
 
 9.10.3.1  Posouzení čepu ve střihu 
Posouzení je provedeno pro minimální průměr tj. 50 mm 
Únosnost ve střihu. 
 
Navrhovaná síla ve střihu 
 
    
          
   
 
    
                 
    
 
                          
 (9.37) 
 
kde:  s –  počet čepů    (ks) 
 fu –  mez pevnosti čepu    (MPa) 
 S –  plocha průřezu čepu    (mm2) 
 Fsd –  navrhovaná radiální síla   (N) 
 γm2 –  dílčí součinitel spolehlivosti   (-) 
 0,6 –  součinitel pří posuzování ve střihu 
   
 
Skutečná síla ve střihu 
Fsd = 51,40 kN 
 
Posouzení skutečné a navrhované síly 
Fsd = 51,40 kN < Fs = 480,66 kN 
Skutečná síla ve střihu je < než navrhovaná síla ve střihu. 
Čep vyhovuje. 
 
Posouzení pro průměr 65 mm  
                                           
 
 
Posouzení pro průměr 70 mm  
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 9.10.3.2 Posouzení únosnosti čepu v otlačení 
 Ložisko je navrženo z jakostně výrazně kvalitnějšího materiálu – je tedy zřejmé, že 
v otlačení rozhoduje materiál čepu. Posouzení provedeno pro minimální rozměr – tj. průměr 
Ø 50mm. 
Únosnost v otlačení 
Navrhovaná síla v otlačení 
 
    
           
γ  
 
    
              
 
 
                          (9.38) 
 
kde:  t -  šíře spojované součásti   (mm) 
 d -  průměr čepu    (mm) 
 fy -  mez kluzu čepu   (MPa) 
 γMO –  dílčí součinitel spolehlivosti  (-) 
 Fsd –  navrhovaná radiální síla   (N) 
 1,25 –  součinitel pří posuzování v otlačení  (-) 
 
Posouzení skutečné a navrhované síly 
Fsd = 51,40 kN  <  Fo = 1065 kN 
Skutečná síla v otlačení je < než navrhovaná síla v otlačení. 
Čep vyhovuje. 
 
 9.10.3.3 Posouzení únosnosti čepu v ohybu 
 Pro únosnost je rozhodující veličina modul průřezu Wo. Ta je závislá na průměru 
čepu. Posouzení je provedeno ve třech řezech.  
- v místě přechodu průměru Ø50 mm pro excentricitu e = 21mm 
- v místě přechodu průměru Ø65 mm pro excentricitu e = 32,5 mm 
- v místě navaření na rameno v místě průměru Ø70 mm pro excentricitu e = 44,5mm 
Síla F na excentricitě e způsobuje ohybový moment M. 
V řešené případě jde o sílu (reakci) Fsd = 51,4kN 
 
a-únosnost v ohybu pro ex = 21 mm 
 
Průřezový modul: 
    
     
  
 
    
      
  
 
          
           (9.39) 
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Ohybový moment navrhovaný: 
 
     
         
γ  
 
     
             
 
 
                       (9.40) 
 
Ohybový moment skutečný 
            
               
                        (9.41) 
 
Porovnání  
                 <                
Skutečný ohybový moment je < než navrhovaný ohybový moment 
únosnost v ohybu pro ex = 21 mm vyhovuje 
 
kde:  Mon  ohybový moment navrhovaný  (Nmm) 
 Mos  ohybový moment skutečný   (Nmm) 
 γmo dílčí součinitel spolehlivosti  (-)   
 fy mez kluzu čepu    (MPa) 
 Wo průřezový modul   (mm
3) 
 Fsd navrhovaná radiální síla   (N) 
 ex  excentricita    (mm) 
 
 
b-únosnost v ohybu pro ex = 32,5 mm 
 
Průřezový modul 
          
  
 
ohybový moment navrhovaný 
               
 
Ohybový moment skutečný 
               
 
                                           
Skutečný ohybový moment je < než navrhovaný ohybový moment 
únosnost v ohybu pro e = 32,5 mm vyhovuje 
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c-únosnost v ohybu pro ex = 44,5 mm 
 
Průřezový modul 
          
  
 
ohybový moment navrhovaný 
 
               
 
Ohybový moment skutečný 
                
 
  
                                           
Skutečný ohybový moment je < než navrhovaný ohybový moment 
únosnost v ohybu pro e = 44,5 mm vyhovuje 
 
  
 9.10.3.4 Kontrolní posouzení kombinace střih + ohyb  [2] 
Pro průměr Ø50mm a excentricitu 21 mm 
Únosnost čepu při kombinaci střihu a ohybu , bezpečnost = 1 
 
Mos =  1079400   Nmm   ohybový moment skutečný 
Mon =  3485204   Nmm  ohybový moment navrhovaný 
Fsd  =  51,4   kN  navrhovaná (smyková) síla na čep 
Fs   =  480,66   kN  síla ve střihu 
 
 
   
   
 
 
  
   
  
 
 
   
       
       
 
 
  
    
      
 
 
                    (9.42) 
 
0,107 <  1  vyhovuje 
 
 
 
Pro průměr Ø65mm a excentricitu 32,5 mm 
Mos =  1670500   Nmm   ohybový moment skutečný 
Mon =  7656994   Nmm  ohybový moment navrhovaný 
Fsd  =  51,4   kN  navrhovaná (smyková) síla na čep 
Fs   =  812,32   kN  síla ve střihu 
 
 
 
   
   
 
 
  
   
  
 
 
   
       
       
 
 
  
    
      
 
 
                   (9.43) 
 
0,052 <  1  vyhovuje 
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Pro průměr Ø70mm a excentricitu 44,5 mm 
Mos =  2287300   Nmm   ohybový moment skutečný 
Mon =  9563401   Nmm  ohybový moment navrhovaný 
Fsd  =  51,4   kN  navrhovaná (smyková) síla na čep 
Fs   =  942,10   kN  síla ve střihu 
 
 
   
   
 
 
  
   
  
 
 
   
       
       
 
 
  
    
      
 
 
                   
            (9.44) 
 
0,060 <  1  vyhovuje 
 
9.11  Posouzení ložisek 
 9.11.1 Horní ložisko (pouze radiální síla) 
Maximální radiální zatížení ložiska 
Fsd = 51400 N 
 
Maximální axiální zatížení ložiska 
Fa = 0 N 
 
Použijeme dvouřadé naklápěcí soudečkové ložisko 22310 s těmito parametry:  [10] 
 
C = 176000 N 
Co= 120000 N 
e = 0,37  
Y1 = 1,8 
Y2 = 2,7 
Yo = 1,8 
 
kde: C -   dynamická únosnost  [N] 
 Co -  statická únosnost    [N] 
 e – výpočtový součinitel ložiska  [-] 
 Y1 - výpočtový součinitel ložiska [-] 
 Y2 - výpočtový součinitel ložiska [-] 
 Yo - výpočtový součinitel ložiska [-] 
 
Výpočet únosnosti dle katalogu SKF 
 
Poměr axiálního a radiálního zatížení 
 
  
   
  
  
      
                   (9.45) 
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Ekvivalentní dynamické zatížení 
 
Pr = Fsd + Y1 ·Fa 
Pr = 51400N + 1,8 · 0N 
Pr = 51400N = 51,4kN         (9.46) 
 
kde: Fsd -  navrhovaná radiální síla  [N] 
 Y1 -  výpočtový součinitel ložiska   [-] 
 Fa  axiální zatížení    [N] 
 
 
Základní trvanlivost ložiska 
      
 
  
 
 
   
       
      
 
    
                 (9.47) 
 
kde: C -  dynamická únosnost    [N] 
 Pr -  ekvivalentní dynamické zatížení [N] 
 p -  exponent rovnice trvanlivosti  [-] 
 p=3,33 pro ložiska s čárovým stykem 
 
Ekvivalentní statické zatížení ložiska 
 
Po = Fsd + Yo ·Fa 
Po = 51400N + 1,8 · 0N 
Po = 51400N = 51,4kN         (9.48) 
 
kde: Fsd -  navrhovaná radiální síla  [N] 
 Yo -  výpočtový součinitel ložiska   [-] 
 Fa  axiální zatížení    [N] 
 
Statická bezpečnost ložiska 
 
    
  
  
  
       
      
                (9.49) 
 
Ložisko vyhovuje 
 
 
Kde: Co -  statická únosnost     [N] 
 Po  ekvivalentní statické zatížení  [N] 
 
 
 9.11.2  Dolní ložisko 
 
Maximální radiální zatížení ložiska 
Fsd = 51400 N 
 
Maximální axiální zatížení ložiska 
Fa = 17060 N 
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Použijeme dvouřadé naklápěcí soudečkové ložisko 22310 s těmito parametry:  [10] 
 
C = 176000 N 
Co= 120000 N 
e = 0,37  
Y1 = 1,8 
Y2 = 2,7 
Yo = 1,8 
 
kde: C -   dynamická únosnost  [N] 
 Co -  statická únosnost    [N] 
 e – výpočtový součinitel ložiska  [-] 
 Y1 - výpočtový součinitel ložiska [-] 
 Y2 - výpočtový součinitel ložiska [-] 
 Yo - výpočtový součinitel ložiska [-] 
 
 
Poměr axiálního a radiálního zatížení: 
 
  
   
  
      
      
                      (9.50) 
 
 
 
Ekvivalentní dynamické zatížení 
 
Pr = Fsd + Y1 ·Fa 
Pr = 51400N + 1,8 · 17060N 
Pr = 82108N = 82,1kN         (9.51) 
 
kde: Fsd -  navrhovaná radiální síla  [N] 
 Y1 -  výpočtový součinitel ložiska   [-] 
 Fa  axiální zatížení    [N] 
 
 
 
Základní trvanlivost ložiska 
 
      
 
  
 
 
   
       
      
 
    
                 (9.52) 
 
kde: C -  dynamická únosnost     [N] 
 Pr -  ekvivalentní dynamické zatížení  [N] 
 p -  exponent rovnice trvanlivosti   [-] 
 p=3,33 pro ložiska s čárovým stykem 
 
 
 
Ekvivalentní statické zatížení ložiska 
 
Po = Fsd + Yo ·Fa 
Po = 51400N + 1,8 · 17060N 
Po = 82108N = 82,1kN         (9.53) 
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kde: Fsd -  navrhovaná radiální síla  [N] 
 Yo -  výpočtový součinitel ložiska   [-] 
 Fa  axiální zatížení    [N] 
 
 
 
Statická bezpečnost ložiska 
 
    
  
  
  
       
      
                (9.53) 
 
Ložisko vyhovuje 
 
Kde: Co -  statická únosnost     [N] 
 Po  ekvivalentní statické zatížení  [N] 
 
 
 
9.12  Posouzení horní konzoly uložení na mezní stav 
únosnosti 
 9.12.1 Základní předpoklady 
Horní konzola je namáhána tahem. Svislá reakce je uvažována pouze u dolní konzoly. 
 
 9.12.2 Vnitřní síly v místě posouzení 
Charakteristická vnitřní síla (reakce) 
Reakce v místě uložení vnitřního rámu výpočet viz úvodní část reakce – přenáší se ložiskem 
na konzolu 
Nk = Rbx =34,60 kN (tah) reakce v místě uložení vnitřního rámu výpočet viz úvodní část a 
reakce – přenáší se ložiskem na konzolu 
 
Návrhová vnitřní síla 
Nd = Nk ·γf · υ 
Nd = 34,60 · 1,35 · 1,10  
Nd = 51,4 kN           (9.54) 
 
 9.12.3 Průřezové charakteristiky 
 
Pro posouzení na tah postačí průřezová plocha profilu. 
A = 15x220 = 3300 mm2. 
 
 9.12.4 Posouzení 
Posouzení je provedeno dle ČSN EN 1993 – 1      [3] 
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Navrhovaná plastická tahová únosnost 
 
       
    
γ  
 
       
       
 
 
                         (9.55) 
 
kde:  A – plocha průřezu   (mm2) 
 fy – mez kluzu   (MPa) 
 γmo – součinitel spolehlivosti  (-) 
 
Npl,s  = 775,5 kN  >  Nd = 51,4 kN 
Navrhovaná tahová únosnost je > než návrhová vnitřní síla. 
Navržený průřez vyhovuje 
 
 
9.13  Posouzení dolní konzoly na mezní stav únosnosti 
 
 9.13.1 Základní předpoklady 
 Dolní konzola je namáhána tlakem a ohybem.  
 
 9.13.2 Vnitřní síly v místě posouzení 
 
Charakteristická vnitřní síla (reakce) 
Nk = Rbx =34,60 kN (tah) 
 
Návrhová vnitřní síla 
Nd  = Nk · γf · υ 
Nd = 34,60 · 1,35 · 1,10  
Nd = 51,4 kN           (9.56) 
 
 9.13.3 Průřezové charakteristiky 
 
Poloha těžiště je stanovena z podmínky rovnosti statických momentů plochy.  
 
A = 220x15 + 2x15x160 = 8100 mm2 
 
yh = ((220x15x7,5) + (2x15x160x(15+160/2)) / (220x15+2x15x160) = 59,4 mm 
yh =vzdálenost těžiště od horních vláken 
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Obr. 9.13. Schéma konzoly. 
 
Moment setrvačnosti je vypočten pomocí Steinerovy věty Iy = Ii + xi
2 · Ai 
Ii = moment setrnačnosti dílčí části 
Ai = plocha dílčí části 
xi = vzdálenost těžiště dílčí části od těžiště celého průřezu 
 
Iy = 2x(1/12x15x160
3 + 15x160x35,62) + 1/12x15x2203 + 220x15x51,92 = 25274116 mm4 
            (9.57) 
Moduly průřezu pro horní vlákno 
     
  
  
 
     
        
    
 
             
          (9.58) 
 
 
Moduly průřezu pro dolní vlákno 
     
  
  
 
     
        
     
 
             
          (9.59)
        
Rozhodující pro posouzení je menší z nich, tedy dolní. 
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9.13.4 Vnitřní síly v místě posouzení 
 
 
Obr. 9.14. Schéma zatížení konzoly. 
 
Charakteristické vnitřní síly  
Nk = Rbx =  34,60 kN (tlak)         (9.60) 
 
Vodorovná reakce v místě ložiska 
Mk = Rbz · 0,245  
Mk = 11,49 · 0,245  
Mk = 2,82 kNm          (9.61) 
 
Návrhované vnitřní síly 
Osová síla 
Nd  = Nk · γf · υ   
Nd = 34,60 x 1,35 x 1,10 
Nd = 51,4 kN           (9.62) 
 
 
Ohybový moment 
Md  = Mk · γf · υ  
Md = 2,82 · 1,35 · 1,10 
Md = 4,19 kNm          (9.63) 
  
 9.13.5 Posouzení 
 Vzhledem k rozměrům konzoly je zřejmé, že nedojde ke klopení ani vzpěru prutu. 
Posouzení je provedeno pro prostý ohyb a tlak pouze dle zásad pružnosti. 
Vypočtené napětí je porovnáno s dovolenou mezí kluzu materiálu konzoly. 
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Konzola bezpečně vyhoví. 
 
9.14  Posouzení kotevních prvků nástěnného jeřábu 
 9.14.1 Horní konzola 
 Horní konzola s ložiskem je namáhána výrazným tahem od ohybu celé soustavy. 
Tahová síla do horní konzoly odpovídá reakci vnitřního uzavřeného trojúhelníkového rámu. 
 
Charakteristická vnitřní síla (reakce) 
Rax = 34,60 kN (tah) 
Návrhová vnitřní síla 
Rax,d  = Rax · γf · υ 
Rax,d  = 34,60 · 1,35 · 1,10  
Rax,d  = 51,4 kN          (9.64) 
 
Přípoj je realizován pomocí 4ks šroubů M20 pevnostní třídy 8.8.    [7] 
Návrhová síla je rovnoměrně rozdělena do čtyř šroubů. 
šroub :  A = 245   (mm2)   
  d  = 20   (mm )   
  fub = 800  (MPa) 
 
Stanovení tahové únosnosti šroubu 
 
Skutečná tahová síla v jednom šroubu 
       
    
 
 
       
    
 
 
                        (9.65) 
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Tahová únosnost jednoho šroubu 
       
          
γ  
 
       
            
    
 
          (9.66) 
                                                  
 
Skutečná tahová síla ve šroubu je < než tahová únosnost jednoho šroubu. 
 
 
 9.14.2 Dolní konzola 
 Dolní konzola s ložiskem je namáhána výrazným tlakem od ohybu celé soustavy a 
zachycuje všechny svislé reakce. Svislá síla do připojení konzoly odpovídá svislé reakci 
vnitřního uzavřeného trojúhelníkového rámu. Tlak není v posudku uvažován. 
 
Charakteristická vnitřní síla (reakce) 
Rbz = 11,49 kN  
 
Návrhová vnitřní síla 
Fbz  = Rbz · γf · υ 
Fbz = 11,49 · 1,35 · 1,10  
Fbz   = 17,1 kN          (9.67) 
 
 
Přípoj je realizován pomocí 4ks šroubů M20 pevnostní třídy 8.8.    [7] 
Návrhová síla je rovnoměrně rozdělena do čtyř šroubů. 
 
Skutečná smyková síla v jednom šroubu 
 
      
   
 
 
      
    
 
 
                     (9.68) 
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Stanovení smykové únosnosti šroubu ( na střih ) 
      
            
γ  
 
      
              
    
 
                        (9.69) 
 
                                      š              
 
Skutečná smyková síla ve šroubu je < než smyková únosnost jednoho šroubu na střih. 
 
kde: A plocha jádra šroubu        (mm2) 
 γM2  součinitel spolehlivosti šroubů převzat  z ČSN EN 1993-1-8  (-) 
 fub  mez pevnosti šroubů        (MPa) 
 d   průměr šroubu        (mm )  
 s  počet střižných rovin       (-) 
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10. Závěr 
 Cílem bakalářské práce bylo navrhnout a zkonstruovat nástěnný otočný jeřáb a 
vybrat vhodný kladkostroj dle zadaných parametrů. Byla navržena konstrukce a zvoleny 
profily jednotlivých částí jeřábu. Pro konstrukci ramene sloužící také jako pojezd kladkostroje 
byl navržen  materiál s profilem I - S 235 (11 373), pro čep byl použit materiál S 355 
(11 523). Dále bylo stanoveno zatížení a působící reakce v navrhovaném jeřábu. Všechny 
hlavní části byly posouzený výpočtem na mezní stav únosnosti. Pro otáčení bylo zvoleno 
dvouřádkové soudečkové ložisko (22310) umožňující zachytávat radiální a axiální síly. Byly 
zpracovány cenové nabídky na kladkostroje, jejich porovnáním byl vybrán LIFTKET STAR 
070/53. Byl vytvořen konstrukční výkres sestavy nástěnného jeřábu včetně jednotlivých 
detailních částí jeřábu. 
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13. Seznam použitých symbolů a zkratek 
A  plocha průřezu         [mm2] 
a  Počet složek reakcí vnějších vazeb       [-] 
aw   Účinná výška svaru         [mm] 
b  Šířka profilu          [mm] 
C  dynamická únosnost         [N] 
Co  statická únosnost          [N] 
d  Průměr čepu          [mm] 
E  Modul pružnost         [MPa] 
e výpočtový součinitel ložiska       [-] 
ex  Excentricita         [mm] 
Fa  Axiální zatížení         [N] 
Fk  Charakteristická síla         [N] 
Fk,max  Maximální zatěžující síla        [N] 
Fk,min  Minimální zatěžující síla        [N] 
Fo Navrhovaná síla v otlačení        [N] 
Fs  Navrhovaná síla ve střihu        [N] 
Fsd  Navrhovaná radiální síla       [N] 
Fsk Charakteristická radiální síla v místě Rbx     [N] 
fu  Mez pevnost          [MPa] 
fy  Mez kluzu         [MPa] 
g  Tíhové zrychlení         [m·s-2] 
Gk  Tíha břemene         [kg] 
gn  Tíha konstrukce         [Nm] 
h  Výška profilu         [mm] 
if,c,z  Poloměr setrvačnosti  ekvivalentní tlačené pásnice    [mm] 
Ii Moment setrvačnost tělesa       [kg·m
2] 
Jy Kvadratický moment průřezu k ose Y     [mm
4] 
k  Počet jednoduchých vnitřních kloubů      [-]  
kc Opravný součinitel rozdělení momentů      [-] 
L10  Trvanlivost ložiska         [mil.ot] 
Lc  Vzdálenost mezi příčnými podporami      [mm] 
 Lw  Délka svaru          [mm] 
Mb1 Ohybový moment v bodě B1       [Nm] 
Mbo Ohybový moment v bodě Bo       [Nm] 
Mc,Rd  Prostý moment únosnosti       [Nm] 
Md Navrhovaný moment         [Nm] 
mk  Hmotnost kladkostroje        [kg] 
Mk  Charakteristický  moment  v bodě b       [N] 
Mon  Ohybový moment navrhovaný       [Nm] 
Mos  Ohybový moment skutečný        [Nm] 
My,d Navrhovaný ohybový moment kolem osy y-y    [N] 
My,ed Největší hodnota momentu v úseku mezi příč. Podporami   [Nm] 
My,Rk Teoretická ohybová únosnost osy y      [Nm] 
Mz,d Navrhovaný ohybový moment kolem osy z-z    [N] 
Mz,Rk Teoretická ohybová únosnost osy z      [Nm] 
Nd Navrhovaná osová vnitřní síla       [N] 
Nk  Charakteristická osová vnitřní síla      [N] 
Npl,s Navrhovaná plastická tahová únosnost      [N] 
NRk Teoretická únosnost profilu v tlaku       [N] 
ns  Stupeň statické neurčitosti        [-] 
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nw  Počet délek svaru         [-] 
p  Exponent rovnice trvanlivosti       [-] 
Po  Ekvivalentní statické zatížení       [N] 
Pr  Ekvivalentní dynamické zatížení       [N] 
t  Šíře spojované součásti        [mm] 
t1  Tloušťka ramene         [mm] 
u  Počet uzavřených obrazců        [-] 
vh Ustálená rychlost zvedání        [m/s] 
Wo  Průřezový modul v ohybu        [mm
3] 
Wy Průřezový modul profilu k ose y      [mm
3] 
Wyd Průřezový modul v ohybu dolní vlákno     [m
3] 
Wyh Průřezový modul v ohybu horní vlákno     [m
3] 
Wz Průřezový modul profilu k ose z      [mm
3] 
x1 Osová síla v táhle        [N] 
xi Vzdálenost těžiště od průřezu      [mm] 
Y1 výpočtový součinitel ložiska       [-] 
Y2 výpočtový součinitel ložiska       [-] 
yh Vzdálenost těžiště od horních vláken     [mm] 
Yo výpočtový součinitel ložiska       [-] 
β2  Součinitel třídy zvedacího zařízení       [-] 
βw  korelační součinitel         [-] 
γf Součinitel zatížení         [-] 
γM,o,1,2  Součinitel spolehlivost        [-] 
γmo,1,2  Součinitel spolehlivosti       [-] 
δ1,1 Deformační součinitel        [-] 
λ1  Srovnávací štíhlost        [-] 
λco Největší přípustná hodnota štíhlosti stanovené normou    [-] 
λf  Ekvivalentní štíhlost tlačené pásnice      [-]  
σ Tahové napětí        [MPa] 
σ┴ normálné napětí kolmé na směr svaru      [MPa] 
τ ll smykové napětí rovnoběžné se směrem svaru     [MPa] 
τ┴ smykové napětí kolmé na směr svaru      [MPa] 
υ1,2  Dynamický součinitel        [-] 
υ2,min  Dynamický součinitel minimální      [-] 
s  Střižná rovina         [-] 
Rbz  Reakce vnitřní síly v bodě b       [N] 
Fv,d  Skutečná síla ve šroubu        [N] 
Fv,r Tahová únosnost šroubu        [N] 
Fbz  Navrhovaná vnitřní síla šroubu      [N] 
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